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POPIS  OZNAKA 
 
OZNAKA JEDINICA OPIS 
   
IJ                              l/s                               Izljevna jedinica 
Q                               m
3
/s                             Protok 
d                                                          m                                Promjer 
v                               m/s                              Brzina 
Re                             -                                 Reynoldsov broj 
λ                                                                 - Lambda 
L                                                              m                                Dužina 
hlin                                              -                                   Linijski gubici 
ξ                                -                                 Koeficijent lokalnog gubitka 
hlok                                                                                  -                                   Lokalni gubici 
η                                Pa/s                             Dinamička viskoznost 
ν                                m2/s                             Kinematička viskoznost 
ρ                                kg/m3                                           Gustoća 
k                               m                                 Koeficijent hrapavosti materijala 
m kg Masa 
V m
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SAŽETAK 
 
      U završnom radu opisat će se vodoopskrbna instalacija izmišljenog poslovnog objekta i 
uradit će se proračun vodovoda. Potrebno je odabrati dvije vrste vodovodnih cijevi, 
različitih materijala i proizvođača. Odabrane cijevi za vodovodnu instalaciju će kasnije biti 
ukratko opisane. Navest će se i ukratko će biti opisani osnovni pojmovi vezani uz proračun 
vodovodne instalacije. 
 
      Poslovni prostor projektiran je s ciljem rješavanja završnog rada, drugim riječima nije 
u planu realizacija projektiranih crteža vodovodne mreže i samog objekta. Vodovodna 
mreža sa rasporedom sanitarnih uređaja prikazat će se u tlocrtu, dok će načini spajanja 
cijevi sa trošilom biti prikazani funkcionalnim shemama. Proračun vodovodne mreže 
izvršit će se na temelju izrađenih izometrijskih shema sa svim upisanim dimenzijama i 
duljinama cijevi, za obje vrste cijevi. 
 
      Na kraju će se usporediti dobiveni rezultati odabrananih vodovodnih cijevi. U 
zaključku će se na osnovu financijske analaze i gubicima tlaka u cijevovodu izabrati 
najprimjerenija instalacija za ovaj poslovni prostor. 
 
Ključne riječi: poslovni prostor, vodovodna mreža, proračun vodovoda, vodovodna  
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1. UVOD 
  
      Zadatak završnog rada je analizirati vodovodne instalacije primjenom novih materijala. 
Potrebno je odabrati dvije različite vrste cijevi koje se koriste u današnje vrijeme. Cijevi 
koje ćemo koristiti su Pipelife - Radopress PE - X i Aquatherm PPR.  
 
      Prije početka proračuna ukratko će se objasniti pojmovi potrebni za projektiranje 
cjevovoda, izvođenje vodovoda i osnove proračuna. Proračun će se odraditi prema 
nacrtima i izometrijskim shemama izrađenim u CAD programu. U nacrtima i izometrijama 
bit će označeni svi važniji elementi vodovodnog sustava, kako bi se dobili što precizniji 
rezultati. Izometrija će prikazivati linijsku vodovodnu instalaciju koja se razlikuje u obje 
instalacije. Radopress PE - X  cijevi će se spojiti prvo na razdjelnik a zatim pojedinačno do 
svakog trošila. Aquatherm PPR cijevi idu jednom linijom do svake izljevne jedinice. 
 
      Dobivenim rezultatima analizirat će se pad tlaka unutar vodovodne instalacije i 
minimalno osiguran tlak na priključku. Zaključak će se napraviti na osnovu analize 
dobivenih rezultata, te će se u njemu opisati prednosti i nedostaci jedne i druge instalacije 
cijevne mreže. 
 
2. OSNOVE U MEHANICI FLUIDA 
 
      Mehanika fluida ili hidromehanika je grana fizike koja proučava zakone ravnoteže i 
strujanja fluida, a obuhvaća hidrostatiku i hidrodinamiku. Polazi od pretpostavke da su 
fluidi neprekidni odnosno zanemaruje njihovu molekularnu građu. Zakoni su jednaki za 
tekućine i plinove [1]. 
 
2.1. Vrste strujanja 
 
      U tehnici, strujanje se definira kao gibanje plina ili tekućine (fluida). Prema putanji 
fluida razlikuje se turbolentno i laminarno strujanje. Turbolentno strujanje je vrtložno 
gibanje koje se pojavljuje u plinovima i tekućinama kad se gibaju pored čvrstih predmeta 
ili kad im brzina gibanja prijeđe određenu točku. Kod laminarnog strujanja sve čestice u 
jednom sloju fluida gibaju se istom brzinom, to jest slojevi se gibaju paralelno i fluid se 
kreće sporo. Nestacionarno strujanje nastaje kada se u točki nekog presjeka strujnog toka 
mijenjaju s vremenom brzina i tlak. Strujanje koje nastaje uslijed djelovanja sile teže je 
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gravitacijsko strujanje. Glede razlike tlaka u tekućini nastaje gibanje fluida pod nazivom 






2.2. Jednadžba kontinuiteta 
 
      Jednadžba kontinuiteta govori da je protok tekućine ili plina stalan te da je brzina 
strujanja veća što je cijev kroz koju fluid prolazi uža. Pri tijeku nestlačive tekućine kroz 
cijev jednakog presjeka, protjecaj q mora biti isti ako se tekućina ne gubi. Ako tekućina 
protječe kroz cijev s promjenljivim presjekom A1 i A2, tada se moraju mijenjati i brzine 
protjecanja v1 i v2. 
 
      Izraz (1) prikazuje jednadžbu kontinuiteta [3]. 
 
 𝑞 = 𝐴1 ⸱ 𝑣1 = 𝐴2 ⸱ 𝑣2 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 (1) 
 
2.3. Veličine i omjeri 
 
      Na čestice prilikom strujanja fluida djeluju određene sile. Sile koje djeluju imaju svoje 
uzroke uslijed geometrijskih uvjeta cjevovoda. 
 
Slika 1. Laminarno strujanje 
Slika 2. Turbolentno strujanje 
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      2.3.1. Hrapavost cijevi 
 
      Cijevi imaju različite površine unutar cijevi prema materijalu, obradi i radnom procesu. 
Nakon što je cijev u pogonu neko vrijeme, njezina se hrapavost mijenja uslijed taloga na 




Materijal Stanje k (mm) 
Bakar ili mjed vučeni, 
staklo ili umjetni materijal 
glatko 0 do 0,0015 
Bešavna ili šavna cijev 
nova 
nova, bitumizirana, zemni plin, stara 
pocinčana 
dugo upotrebljiva 
s korom (inkrustacija) 
0,02 do 0,05 
0,04 do 0,05 
0,07 do 0,15 






s korom (inkrustacija) 
0,25 do 0,5 
0,12 
1 do 1,5 
1,5 do 3 
Azbestni cement, beton  0,1 
Drvo   0,2 do 1 
 
      2.3.2. Tlak i temperatura 
 
      Tlak je fizikalna veličina koja djeluje na površinu. Temperatura je jedna od osnovnih 
veličina u fizici kojom se izražava toplinsko stanje. 
 
      Osnovna stanja su dogovorena i ona se odnose na temperaturu T = 273,15 K (0°C) i na 
tlak p = 1.01325 bar. 
 
 
      2.3.3. Gustoća 
 
      Gustoća je odnos mase i volumena nekog tijela, a iz toga proizlazi da je SI mjerna 
jedinica kg/m
3







      Tablica 1. Vrijednosti hrapavosti k (mm) za različite vrste stanja cijevi 
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      U tablici 2 prikazana je gustoća vode pod određenim temperaturama. 
 
    
 
















Vrijednost ispod 0 °C se odnose na pothlađenu vodu 
 
      2.3.4. Viskoznost 
 
      Viskoznost, žilavost tekućine ili koeficijent unutarnjeg trenja je trenje nastalo pri 
kretanju fluida glede razlike u brzini gibanja njegovih laminarnih slojeva. Drugim riječima 
viskoznost je otpor tekućine prema protoku. Razlikujemo dinamičku i kinematičku 
viskoznost. Dinamička viskoznost je koeficijent viskoznosti i ovisi o temperaturi i tlaku. 
Kinematička viskoznost je omjer dinamičke viskoznosti i gustoće fluida η, prikazano u 







      U tablici 3 prikazani su podaci o dinamičkoj viskoznosti vode pri različitim 
temperaturama.  
 
      Tablica 2. Gustoća vode 
 








10 1,308 ⸱ 10-3 
20 1,003 ⸱ 10-3 
30 7,978 ⸱ 10-4 
40 6,531 ⸱ 10-4 
50 5,471 ⸱ 10-4 
60 4,668 ⸱ 10-4 
70 4,044 ⸱ 10-4 
80 3,550 ⸱ 10-4 
90 3,150 ⸱ 10-4 
100 2,822 ⸱ 10-4 
 
      2.3.5. Reynoldsov broj 
 
      Reynoldsovim brojem, Re se može ustanoviti hoće li u određenim okolnostima 
nastupiti laminarno ili turbolentro strujanje. Broj pri kojem prelazimo iz laminarnog 
strujanja u turbolento jest 2320 [7]. 
 
      Reynoldsov broj se može odrediti matematički pomoću izraza 4. 
 
 𝑅𝑒 =
𝑣 ⸱ 𝑑 ⸱ 𝜌
𝜇
 (4) 
                                                       
      2.3.6. Koeficijent trenja λ 
 
      Gubici trenja koz cijev mogu se izraziti Darcy-Weissbachovim izrazom 5.  
 







                                   
      Najšire korištena metoda određivanja koeficijenta trenja jest očitanje vrijednosti iz  
Moody – evog dijagrama, prikazanog na trećoj slici [8].  
      Tablica 3. Viskoznost vode 








2.4. Tlak prijenosa 
 
      Razlikujemo otvorene ili zatvorene sustave promatrajući tlak prijenosa u cjevovodu.  
Npr. za distribuciju plina koriste se zatvoreni sustavi, a za javnu vodoopskrbu koriste se 
otvoreni sustavi. Vodotornjevi kao tlak prijenosa koriste statički tlak od zemljine atmosfere 
i gravitacijskog tlaka stupca vode do krajnjeg korisnika. 
 
      2.4.1. Apsolutni tlak 
 
      Apsolutni tlak u praznom prostoru tlaka nula označavamo sa pabs ili sa p. Atmosferski 
tlak je tlak na bilo kojem dijelu Zemljine površine. Označava se sa patm i iznosi 1,013 ∙ 10
5 
Pa. Pretlak je iznos za koliko je tlak u nekoj posudi veći od atmosferskog. Dakle zbrojimo 
li atmosferski tlak i pretlak dobijemo apsolutni tlak slika 4 [9]. 
                                                    
 𝑝𝑎𝑏𝑠 = 𝑝𝑎𝑡𝑚 + 𝑝𝑝 (6) 
 
 
Slika 3. Moodyev dijagram 








Slika 4. Odnosi između tlakova 
 
      2.4.2. Ukupni tlak 
 
      Ukupni tlak u cjevovodu dobijemo kada zbrojimo dinamički i statički tlak. Statički tlak 
je jednak sili kojom fluid tlači na jedinicu površine cijevi. Dinamički tlak je tlak u fluidu 
koji nastaje glede gibanja tekućine kroz cijev i jednak je kinetičkoj energiji jediničnog 
volumena [10]. 
 
2.5. Gubitak tlaka 
 
      Poznato je da se čestice sporije kreću uz stijenku cijevi nego u sredini cijevi. Do toga 
dolazi jer u središnjoj osi cijevi imamo najveću protočnu brzinu fluida. Uslijed unutarnje 
hrapavosti stijenke, pojavljuje se poprečni protok koji se sudara sa uzdužnim protokom i 
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3. IZVOĐENJE VODOVODA 
 
      Kod izvođenja cjevnog vodovoda radnici se moraju pridržavati projektnog nacrta. 
Tijekom gradnje dolazi do odstupanja od prvobitnog projekta, glede toga se mora 
pravovremeno reagirati i sve promjene se moraju unijeti u projektni nacrt.  
 
      Vodovi se postavljaju vertikalno ili horizontalno. Za horizontalno postavljene cijevi se 
podrazumijeva približno horizontalno, jer sve cijevi u mreži imaju nagib od 2 do 5 %. 
Nagib se stavlja kako bi se spriječilo nakupljanje zraka u cijevi. 
 
      Cijevi se ne postavljaju u zidove dimnjaka. Razmak između cijevi i dimovodnog 
kanala mora biti najmanje 12 cm. Tako se i ventilacijski kanali postavljaju u razmaku od 
12 cm od cijevi. 
 
      Vodovi vodovodne mreže i priključni vod polažu se u rovovima iskopanim u zemlju 
[12]. 
 
3.1. Vodovi u zemlji 
 
      Priključni vodovi postavljaju se u iskopane iskope, obavezno na dubini ispod zone 
smrzavanja, koja se nalazi 1,5 m ispod površine zemlje. Time se odmah zaštite od mogućih 
mehaničkih oštećenja koje mogu nastati uslijed prometa ili drugih razloga. 
 
      Dimenzije iskopa su obično 0,7 m širine i 1,5 m dubine. Na slici 5 je prikazan jedan 




      Na dnu iskopa se stavlja sloj pijeska u slučaju da se naiđe na šljaku. Pijesak se tako 
rasporedi da sa svake strane cijevi obuhvaća minimalno 20 cm. 
Slika 5. Razupirači 
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3.2. Vodovi u zgradama 
 
      Kako bismo zaštitili dvorišne i priključne vodove oni se postavljaju na dubini ispod 
zone smrzavanja gdje su ujedno i zaštićeni od zagrijavanja. 
 
      3.2.1. Vrste postavljanja vodova 
 
      Vodovi u zgradama mogu se postavljati na 2 načina, a to su otvoreni (po zidovima i 
stropovima), ili zatvoreni (u žljebovima i kanalima). Oba načina imaju dobra i loša 
svojstva. Kod otvorenog postavljanja, koje je jeftinije od zatvorenog, cijevi su vidljive i 
izložene mogućim udarima, kondenzaciji, buci, itd. Pozitivna strana kod otvorenog 
postavljanja cijevi je da su greške brzo uočljive. Pri zatvorenom načinu postavljanja cijevi 
su nevidljive i bolje zaštićene, ali su skuplje za izgradnju i greške se teže  pronalaze [12]. 
 
      3.2.2. Vodomjerna okna 
 
      Vodomjerna okna postavljaju se tako da su uvijek pristupačna, dakle postavljaju se u 
dvorištu ispred zgrade ili ispod podrumskog poda, odnosno prizemlja. Dimenzije okna 
ovise o dubini cijevnih vodova, vrste i promjera cijevi. Na slici 6 prikazano je tipično 





Slika 6. Primjer vodomjernog okna [13] 
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3.3. Raspored vodova u kući 
 
      Cijevna vodomjerna mreža počinje od vodomjera. Najkraćim putem treba povući 
cijevnu mrežu do mjesta potrošnje, vodeći računa o pravilima postavljanja. Od uvođenja u 
zgradu, razvodna se cijev vodi horizontalno, te se pritom grana do mjesta gdje prelazi u 
vertikalu od koje se zatim odvajaju grane i ogranci pojedinih izljevnih mjesta. 
 
      Razvodna mreža obično je postavljena po granskom sustavu kao što je prikazano na 
slici 7 a. U navedenom sustavu voda kratkim putem dospjeva do vertikala. Nedostatak je 
taj da ako na početku mreže dođe do kvara, tada cijeli sustav neće funkcionirati. 
 
      Primjenjuje se i prstenasti sustav spajanja vodova slika 7 b. Prstenasti sustav nema 
nedostatak kojeg ima granasti, a to je da ako dođe do kvara na početku mreže, kompletni 
sustav neće funkcionirati. Prstenasti sustav ima mogućnost s dvije strane dobave vode. 








3.4. Ispitivanje vodova 
 
      Kad se završe svi radovi inastalacije vodovodne mreže, potrebno je izvršiti ispitivanje 
cijelokupne vodovodne instalacije. Ispitivanje vrši za to zadužena organizacija uz prisustvo 
predstavnika komunalnog poduzeća, nadzornog organa i izvođača radova, te se sastavlja 
zapisnik o rezultatima [12]. 
 
 
Slika 7. Granasti i prstenasti sustav 
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4. DIJELOVI VODOVODNE MREŽE 
 
      Dijelovi vodovodne mreže podijeljeni su u 3 osnovne skupine: 
 Cijevi – služe za distribuciju vode u vodovodnoj mreži, 
 Armature – njima osiguravamo funkcionalnost i održavanje vodovodne mreže 
(ventili, slavine i sl.) i 
 fazonski komadi ili fitinzi – koriste se za spajanje, mijenjanje pravca i promjera 
cijevi u vodovodnoj mreži (koljena, račve, redukcija i sl.) [12]. 
 
4.1. Cijevi vodovodne mreže 
 
      Cijevi za opskrbu objekta vodom izrađene su od različitih materijala; metalne čelične, 
olovne, lijevano željezne, bakrene..., cijevi od umjetnih materijala; PVC, keramika, 
porculan, polietilen, polipropilen.... Vodeće cijevi koje su sve ostale cijevi izbacile iz 
upotrebe su PP (polipropilen) na slici 8 a i PEHD (polietilen visoke gustoće) cijevi [12].  
 
      Kako se tehnologija razvija iz dana u dan, stigle su već i druge cijevi još boljih 
tehničkih specifikacija, to su PE – X/Al/ - PE – X cijevi prikazane na slici 8 b [14,15]. 
 
 
                                  a)                                                                            b) 
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4.2. Armature 
 
      Za zaustavljanje, prigušivanje i reguliranje vode, za reguliranje tlaka, mjerenje protoka 
i za ispuštanje vode i zraka u cjevovodima služe nam armature. U armature spadaju razni 
ventili, vodomjeri, slavine, zasuni, ispusnice... Izrađene su od čelika, bakra, mesinga, 
bronce, a u novije vrijeme izrađuju se i od plastičnih masa. Unutarnje površine armatura 
trebaju obavezno biti glatke i čiste, te napravljene takvim oblikom da daju što manju otpor 
protjecanja fluidu. Kako bi se dijelovi koji se troše, lako zamijenili, armature trebaju imati 
što manje pokretnih dijelova. Kako bi se lakše čistili, dijelovi armature presvučeni su 
slojem nikla ili kroma [12]. 
 
      U armature ubrajamo:  
 Zatvarače (zasuni, zapornice), 
 Ispusne armature (razne ispusnice – slavine i ispirnice), 
 Regulacijske armature (razni ventili) i 
 Mjerene armature (vodomjeri). 
 
      4.2.1 Zatvarači 
 
      Služe za jednostavno otvaranje, prigušivanje i zatvaranje toka vode. U njih spadaju 
zasuni, zapornice i slavine. 
 
      Zasuni služe za jednostavno zaustavljanje i prigušivanje tijeka vode, slika 9. 
Postavljaju se na lijevanim vodovnim cijevima promjera Ø 40 mm na više. Sastoji se od 
kućišta u kojoj se okretajem ručke, okreće stup sa vretenom na kojem se nalazi ploča koja 
zatvara cijev. Zatvaranje i otvaranje zasuna je postupno i ne izaziva hidrauličke udare. 
 
      Zatvaranje nije uvijek 100% jer čvrste čestice vodi ponekad ne dozvoljavaju potpuno 
sjedanje konusa na ležište, naročito kod malih promjera. Problem zasuna ukopanog u 
zemlju riješen je produžnom šipkom koja se nalazi u zaštitnnoj cijevi, a na površini zemlje 
završi se uličnom kapom od lijevanog željeza sa poklopcem. Tako složen zasun okreće se 
posebnim ključem [12]. 
 




Međimursko veleučilite u Čakovcu                                                                                       13 
 
Slika 9. Zasun [16] 
 
      Zapornica, kao i zasun, ima istu namjenu, zatvaranje i otvaranje tijeka vode, slika 10. 
Okretanjem ručnog kotača na čijem se donjem dijelu nalazi pločica s gumenim prstenom 
vrši se zatvaranje vode. Prsten točno sjeda na svoju poziciju u otvoru pregrade i potpuno 
zaustavlja tijek vode [12]. 
 
 
   
 
    Slavina je najbolje rješenje za zatvaranje tijeka vode u cijevima na mjestima gdje je 
naglo zatvaranje dozvoljeno, na primjer ako je potrebno prebacivati tijek vode iz jedne u 
drugu cijev. Slavine su opremljene metalnim konusom s otvorima koji naglo zatvara, a u 
otvorenom položaju ostavaljaju cijeli profil cijevi slobodnim. Zabranjene su u vodovodnoj 
mreži glede mogućeg hidrauličkog udara pri naglom zatvaranju [12]. 
 
Slika 10. Zapornica [17] 
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      4.2.2. Ispusne armature ili izljevni ventili 
 
      Izljevni ventili primjenjuju se kod ispuštanja vode iz cijevi i obično se postavljaju 
iznad sanitarnih predmeta i drugih posuda. Izrađeni su od mesinga i bronce, a u novije 
doba i od plastike. Vanjska površina je poniklana ili krominrana dok je unutarnja 
konstrukcija ista kao i kod zapornica. 
 
      Izljevni ventili dijele se po brojnim kriterijama, pa tako na primjer razlikujemo: 
 Zidne ispusnice - montirane na zidu iznad umivaonika, kade, sudopera i sl., 
 Stojeće ispusnice - montirane na način da stoje na sudoperu, umivaoniku i sl., 
 Česme za pitku vodu - postavljaju se na javnim mjestima. Daju mlaz u vidu malog 
vodoskoka, 
 Štedljive ispusnice – montiraju se na javnim mjestima (javni nužnici i sl) da bi se 
ograničilo nepotrebno ispuštanje vode i 
 Ispusnice s plovkom – ispusnice koje svoju namjenu izvode u spremnicima koje 
treba napuniti do određene razine (vodokotlići, itd) [12]. 
 
      4.2.3. Regulacijske armature 
 
      Odbojni ventili – slika 11, navedeni ventil dopušta tok vode samo u jednom smjeru. 
Kod hidrofora, spremnika, bojlera, vodomjera i sl. ne smije se dozvoliti tok vode u oba 
smjera, pa se iz tog razloga odbojni ventil tamo postavlja. Tlak vode zatvara poklopac ako 
voda protekne u drugom smjeru [12]. 
 
 
   
 
Slika 11. Odbojni ventil [17] 
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      Redukcijski ventil – slika 12, smanjuje previsoki tlak vode i automatski ga održava. 
Ugradnja je dozvoljena samo uz dozvolu komunalnog poduzeća. Sito se ugradi ispred 




       
 
      Zračni ventil – slika 13,  kostiste se za ispuštanje i uvlačenje zraka u sustavu cijevne 




      Sigurnosni ventili – slika 14, u mreži može doći do povećanje tlaka, a posljedice toga 
su razaranje aparata i cijevi, na primjer kod kotlova. Da se to izbjegne, ugrađuju se 
sigurnosni ventili koji su dizajnirani tako da ako dođe do prevelikog tlaka vode, ventil se 
otvori i polako smanjuje tlak [17]. 
 
Slika 12. Redukcijski ventil  
Slika 13. Zračni ventil 
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Kombinirani ventil – slika 15, neki ventili izrađuju se u jednom komadu kako bi došlo do 





       4.2.4. Mjerne armature 
 
      U ovu skupinu armatura spadaju uređaji za mjerenje protoka, a služe za kontroliranje i 
obračune vode. Mjerne armature mogu biti mokre i suhe. Dakle vodomjeri obavljaju rad na 
mokrom i na suhom. 
 
      Dijelimo ih u nekoliko skupina: 
 
 Vodomjer s krilastim rotorom – slika 16, izrađen za priključke od Ø15 do Ø65 mm. 
Ugrađuju se u horizontalnom i vertikalnom položaju [17]. 
Slika 14. Sigurnosni ventil 
Slika 15. Kombinirani – sigurnosno odbojni ventil 









 Woltmann – ov vodomjer – slika 17, koristi se kod većih količina vode, na primjer 






 Kombinirani vodomjer – slika 18, upotrebljavaju se gdje su potrebne male i velike 
količine vode. Obično je to u kombinaciji s krilastim rotorom i woltmann – ovim 
vodomjerom [17]. 
Slika 16. Vodomjer s krilastim rotorom 
Slika 17. Woltmann – ov vodomjer 








4.3. Fazonski elementi 
 
      Fazonski elementi ili fitinzi služe za promjenu smjera i spajanje unutar vodovoda. Slika 





Slika 18. Kombinirani vodomjer 
Slika 19. PPR fazonski elementi [18] 
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5. PRORAČUN VODOVODA 
 
      Cilj vodovodnog proračuna je da se na svakom izljevnom mjestu u mreži vodovodnih 
instalacija osigura dovoljno vode. Svaki proračun mreže vrši se prema broju izljevnih 
jedinica. 
 
      Na dimenzioniranje cijevi posebno utječe: 
 Količina vode na izljevnom mjestu, 
 tlak vode u cijevnoj mreži, 
 brzina vode u cijevima. 
 
5.1. Količina vode na izljevnom mjestu 
 
      Voda koja se troši ovisi o broju ljudi i broju izljevnih jedinica. Utvrđivanje je 
eksperimentalno prema svrsi, upotrebi i konstrukciji izljeva. Količina vode nastoji stalno 
rasti.  
 
      Izljevna količina je ona količina vode koja izlazi na izljevnoj jedinici, upotrebom 
ispusnica, pri određenom izlaznom tlaku. 
 
      Količina vode koja u sekundi protječe kroz cijev ili armaturu naziva se protok i 
označava se s malo q, jedinica protoka je l/s. 
 
      Pojedina izljevna mjesta ne uključuju se istovremeno, ako bi zbrajali sva ta mjesta 
dobili bi se nerealno velike količine vode i preveliki promjer cijevi. Iz tog razloga se počeo 
uzimati u obzir postotak vjerojatno istovremeno upotrebljenih izljevnih jedinica. Postotak 
se vrši uvođenjem čimbenika istovremenosti φ koji se usvaja na temelju iskustva i 
izvršenih mjera. 
 
      Jedinice opterećenja ili izljevne jedinice uvedene su stoga jer pojednostavljuju izračun 
voodovodne mreže. Ovisno o državi njezinim standardima uzimaju se izljevne jedinice. Pa 
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      Odnos protoka i IJ prakazuje se izrazom 7: 
 
 𝑄 = 0,25 ⸱ √𝐼𝐽 (7) 
                                                        
      U tablici 4 prikazane su vrijednosti vrsta izljevnih jedinica. 
 
      Tablica 4. Izljevne jedinice [17] 
 
Oznaka Vrsta izljeva Izljevne jedinice 
Z Zahodska školjka s vodokotlićem 0,25 
B Bide 0,25 
P Perilica rublja 1,50 
U Umivaonik 0,50 
K Kada 1,50 
T Tuš kada 1,50 
S Sudoper 0,50 
KO Kotao 3 
 
5.2. Tlak vode u cijevnoj mreži 
 
      Potrebno je voditi računa o tlaku u cijevnoj mreži kako bi se mogla osigurati zajamčena 
količina vode. Javno komunalno poduzeće je dužno građanima osigurati minimalni tlak od 
2,5 bara (25 mVS). U slučaju premalog tlaka ugrađuje se postrojenje za podizanje tlaka 
(hidrofor, pumpa, rezervoar) [12] 
 
5.3. Brzina vode u cijevima 
 
      Brzina je važan čimbenik u proračunavanju cijevi jer utječe na gubitak tlaka. Ako je 
brzina premala ubrzava se taloženje i stvara se sloj kore, to rezultira sužavanju cijevi. 
Prevelika brzina rezultira povećanom bukom. Preporučene brzine vode prikazane su u 
tablici 5 [12]. 
 
      Tablica 5. Preporučene brzine vode 
 
Vrsta voda Brzina vode (m/s) 
Kućni priključci 1,0 - 2,5 
Razvodni vodovi 1,0 - 2,0 
Vertikale 1,0 - 2,0 
Grane i ogranci 1,0 - 2,5 
Vertikale i grane u bolnicama, hotelima 0,5 - 0,7 
Topla voda – cirkulacijski vodovi 0,2 - 0,4 
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5.4. Linijski i lokalni gubici tlaka  
 
      Gubici tlaka u vodovodu podijeljeni su na linijske i na lokalne gubitke. Linijski gubici 
nastaju kod trenja, a izražavaju se pomoću izraza 8: 
 






 ⸱ 𝛾 (8) 
 
 
                          Gdje je:     λ - koeficjent trenja 
                                             l - duljina ravne cijevi, m 
                                            d - promjer cijevi, m 
                                            v - srednja brzina protoka vode, m/s 
                                            g - ubrzanje zemljine sile teže, g = 9.81 m/s2 
                                            γ - specifična težina vode, 1 t/m3 
 









                          Gdje je:        ζ - koeficijent lokalnog otpora 
                                               v - srednja brzina protoka vode, m/s 
                                               g - ubrzanje zemljine sile teže, g = 9.81 m/s2 
 
      Reynoldsov broj je nepoznat i ovisi o brzini vode, njenoj viskoznosti i promjeru, kao 
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6. DIMENZIONIRANJE VODOVODNE MREŽE 
 
      Dimenzioniranje vodovodne mreže vrši se na temelju projektanskih nacrta, vodeći 
računa o propisima struke. U tlocrtima se ucrtaju sanitarni pedmeti, zatim vodovodna 
mreža sa standardiziranim oznakama. Nakon toga izradi se izometrija sa svim podacima 
potrebnim za proračun [12]. 
 
7. KONSTRUKCIJSKI ZADATAK 
 
      Tema završnog rada je “Konstrukcijska analiza vodovodne instalacije poslovnog 
prostora primjenom novih materijala”, dakle izrađen je projekt i proračun vodovodne 
mreže za dvije vrste cijevi. Za proračunski dio zadatka izrađena je tablica u Microsoft 
excel programu u koju se upisuju točke vodovodne mreže, prema ranije izrađenim 
nacrtima u CAD programu. Prikazat će se dionica “1–2” kao primjer proračunskog 
zadatka. 
 
      Tablicu 6 započinjemo popunjavati tako da u stupac “DIONICA” uvrstimo točke 1 - 2, 
uzete iz izometrijske sheme za Radopress pex - cijevi. Kod stupca “IZLJEVNA 
JEDINICA” uzmemo si oznaku trošila, u ovom slučaju sve izljevne jedinice. Zato jer je 
dionica 1-2 ulazni vod i ona nosi količinu svih trošila. Iz tablice 4 uzmemo vrijednosti 
trošila koje su ugrađene u naš vodovodni sustav. 
 




      Sljedeći korak primjera je izračunavanje protoka. Protok izračunavamo pomoću 







1---2 SVE IJ 5,75
IZLJEVNA               
JEDINICA
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 𝑄 = 0,25 ⸱ √𝐼𝐽  
 𝑄 = 0,25 ⸱ √5,75 (7) 





      Sad kad znamo protok, potreban nam je promjer. Promjer dobijemo preko izraza (11) 
za protok. U formulu za protok potrebno je uvrstiti brzinu koju ćemo uzeti 1,5 metara u 
sekundi. Kad sve proračunamo, dobivena vrijednost je neka nasumična te se ona 
zaokružuje na promjer ponude dobavljača materijala.  
   












 𝑑 = 0,0226 [𝑚] 
 
       Prema izračunu, potrebno je uzeti promjer cijevi Ø22,6, no pošto tog promjera nema u 
katalogu, uzimamo prvi veći, a to je Ø26 s vanjskim promjerom Ø32. Još jedan razlog 
uzimanja tog promjera cijevi je što nam je priključak na kotao 6/4″ (DN40), i ne preporuča 
se uzimati manje promjere zbog naglog proširenja. 
 
      Sad kad smo izračunali protok i promjer, prema izrazu (12) izračunat ćemo stvarnu 












 𝑣 = 1,1297 𝑚 𝑠⁄  
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      Dobivenim rezultatima popunjavamo tablicu: 
 
      Tablica 7. Proračun vodovodne instalacije Radopress pex cijevi 
 
 
       
      S podacima o brzini vode u dionici i promjeru cijevi, možemo izračunati Reynoldsov 
broj preko izraza (4) uz podatak o gustoći vode pri 20 oC, tablica 2 i viskoznost vode 
tablica 3. 
                                                       
 
𝑅𝑒 =
𝑣 ⸱ 𝑑 ⸱ 𝜌
𝜇
         
(4)  
   𝑅𝑒 =
0,7458 ⸱ 0,026 ⸱ 998,2
1,003 ⸱ 10−3
 
 𝑅𝑒 = 29231 
 




      S Reynoldsovim brojem i podatkom hrapavosti cijevi možemo izračunati  λ (lambda), 
koju trebamo kako bi izračunali linijske gubitke. Hrapavost cijevi pronalazimo u katalogu 










IJ  [l/s] Q [l/s) Q [m³/s) v [m/s] d [m] d [m]
Oznaka Količina Stvarna Unutarnji Stvarni
1---2 SVE IJ 5,75 0,59947894 0,0005995 1,1297 0,0260 0,0226
PROTOK
PROMJER                        
CIJEVI





REYNOLDSOV           
BROJ
IJ  [l/s] Q [l/s) Q [m³/s) v [m/s] d [m] d [m] Re
Oznaka Količina Stvarna Unutarnji Stvarni
1---2 SVE IJ 5,75 0,59947894 0,0005995 1,1297 0,0260 0,0226 29231,26155
PROTOK
PROMJER                        
CIJEVI
IZLJEVNA               
JEDINICA
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Iz tablice 9 iščitamo k (hrapavost cijevi) koja iznosi 1,5 µm = 0,0000015 mm. S tim 
podatkom ulazimo u izraz (13) 






















 𝜆 =  0,023687 
 








REYNOLDSOV           
BROJ
LAMBDA
IJ  [l/s] Q [l/s) Q [m³/s) v [m/s] d [m] d [m] Re λ
Oznaka Količina Stvarna Unutarnji Stvarni
1---2 SVE IJ 5,75 0,59947894 0,0005995 1,1297 0,0260 0,0226 29231,26155 0,023687
PROTOK
PROMJER                        
CIJEVI
IZLJEVNA               
JEDINICA
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      S izračunatim Reynoldsovim brojem slijedi izračun linijskih gubitaka pomoću      
izraza (8) 
   
 






 ⸱ 𝛾      
(8)  






 ⸱ 1 
 ℎ𝑙𝑖𝑛 = 0,5215   
 
      S dobivenim rezultatima nadopunjavamo tablicu.  
 




      Da ispunimo tablicu  do kraja, nedostaju nam lokalni gubici. Dakle prema izometriji  
očitamo sve armature na dionici 1-2. Iz tablice 12 očitamo koeficijent ζ (zeta) i uvrstimo u 
izraz (14). 
 
      Tablica 12. Lokalni gubici za Radopress pex cijevi [19] 
 
 
       






REYNOLDSOV           
BROJ
LAMBDA DUŽINA UK.LIN.GUB
IJ  [l/s] Q [l/s) Q [m³/s) v [m/s] d [m] d [m] Re λ L [m] h lin
Oznaka Količina Stvarna Unutarnji Stvarni
1---2 SVE IJ 5,75 0,59947894 0,0005995 1,1297 0,0260 0,0226 29231,26155 0,023687 8,800 0,521467276
PROTOK
PROMJER                        
CIJEVI
IZLJEVNA               
JEDINICA
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ℎ𝑙𝑜𝑘 = 𝜁 ⸱ 
𝑣2
2 × 𝑔
    
(14)  




 ℎ𝑙𝑜𝑘 = 0,787 
       
      Sada imamo sve podatke za dionicu 1 - 2 i time je tablica 13 popunjena. Taj postupak 
se ponavlja za sve ostale dionice. 
 




      Kako bi proračun bio gotov potrebno je odabrati odgovarajući vodomjer i iščitati 
gubitke tlaka na vodomjeru te dodati u proračun.  
 
      Kod odabira vodomjera prvo je potrebno zbrojiti količinu izljevnih jedinica, što je u 
našem slučaju 5,75 IJ. Zatim prema izrazu (7) izračunamo ukupni protok. 
 
 𝑄 = 0,25 ⸱ √𝐼𝐽       
(7) 
 𝑄 = 0,25 ⸱ √5,75 
 𝑄 = 0,599 𝑙 𝑠⁄ = 2,16
𝑚3
ℎ⁄  






REYNOLDSOV           
BROJ
LAMBDA DUŽINA UK.LIN.GUB
UK.LOK.               
GUBITCI
IJ  [l/s] Q [l/s) Q [m³/s) v [m/s] d [m] d [m] Re λ L [m] h lin ƹ h lok
Oznaka Količina Stvarna Unutarnji Stvarni Oznaka Količina
1---2 SVE IJ 5,75 0,59947894 0,0005995 1,1297 0,0260 0,0226 29231,26155 0,023687 8,800 0,521467276 5×K,V,Tk 12,1 0,787048551
PROTOK
PROMJER                        
CIJEVI
LOKALNI GUBITCI
IZLJEVNA               
JEDINICA
Slika 20. Vodomjer Sensus 420 [20] 
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      Sada s izračunatim ukupnim protokom 2,16 m3/h ulazimo u tablicu 14 i tražimo 
odgovarajuće specifikacije.  
 
      Tablica 14. Specifikacije vodomjera Sensus 420 [19] 
 
 
      Unatoč tome što nam odgovara vodomjer s nazivnim protokom 2,5 m3/h mi ćemo uzeti 
onaj sa 3,5 m
3/h jer nam kod njega odgovara priključak za našu cijev koja je Ø32. Gubitak 
tlaka Sensus vodomjera je 1 mVS, taj broj zbrojimo sa gubicima hladne vode i dobijemo 
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7.1. Rezultati  
 
      U tablicama 15 i 16 prikazani su ukupni gubici tlaka hladne i tople vode za Radopress 
PE - X cijevi. Kompletne tablice sa svim rezultatima  proračuna nalaze se u prilogu. 
 
      Tablica 15. Ukupni gubici hladne vode za PE - X cijevi 
 
  UK. LIN. GUB UK. LOK. GUBITCI 
SUMA 5,308388138 4,697446619 
VODOMJER: (mVS) 1 
UKUPNA SUMA mVS   11,00583476 
 
      Tablica 16. Ukupni gubici tople vode za PE - X cijevi 
 
  UK.LIN.GUB UK.LOK. GUBITCI 
SUMA 3,002821974 2,902973295 
UKUPNA SUMA mVS   5,905795269 
 
      Iz tablice 15. vidljivo je da su ukupni linijski i lokalni gubici hladne vode za PE - X 
cijevi iznimno mali. Sada kad ih zbrojimo i pridodamo vrijednost vodomjera dobijemo 
ukupnu sumu od 11,01 mVS.  
 
      Dobivene vrijednosti iz tablice 16. su također male. Pa tako ukupna suma iznosi 5,91 
mVS. Na toplu vodu nije potrebno uračunati vrijednost vodomjera iz razloga što on nije 
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8. USPOREDBA DOBIVENIH REZULTATA 
 
      Rezultate ćemo usporediti tako da u Microsoft Excel - u napravimo grafove za 
dobivene rezultate iz proračuna za Radopress PE - X cijevi i Aquather m PPR cijevi. U 
nastavku su prikazane slike 21, 22, 23 i 24 s kratkim opisom. 
 
      Na slici 21 prikazana je usporedba linijskih gubitaka vodovodne instalacije za hladnu 
vodu. Iz njega se može vidjeti da su gubici u dionici 1 - 2 skoro pa isti uz nešto malo veće 
gubitke kod Radopress PE - X cijevi. Veći linijski gubici su zbog toga što je stijenka kod 
PE - X cijevi malo deblja pa je njezin unutarnji promjer  malo manji od Aquatherm PPR 
cijevi. Dionica 2 - 4 kod Aquatherm cijevi ima znatno veće gubitke od dionice 2 - Ra kod 
Radopress PE - X cijevi. To je zato što se ugradio razdjelnik kod PE - X cijevi i potrebno 
je bilo uzeti veći promjer da se lokalni gubici spuste ispod 1,00 mVS.  Dakle možemo 
zaključiti da pod istim uvjetima dobijemo gotovo pa izjednačene vrijednosti. 
 
 
Slika 21. Usporedba linijskih gubitaka vodovodne instalacije za hladnu vodu 
 
      Slika 22 prikazuje usporedbu lokalnih gubitaka vodovodne instalacije za hladnu vodu. 
U dionici 1 - 2 može se vidjeti da su lokalni gubici skoro pa isti. Gubici za PE - X cijevi su 
malo veći iz razloga što koljeno ima veći koeficijent ζ (zeta). Kasnije se gubici smanjuju 
zbog toga što više ne koristimo koljeno. Koljeno prestajemo koristiti zato jer smo s PE - X 
šipke prešli na kolut i sad se cijev može samo presavinuti umjesto da se koristi koljeno.  
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Slika 22. Usporedba lokalnih gubitaka vodovodne instalacije za hladnu vodu 
 
      Slika 23 prikazuje linijske gubitke vodovodne instalacije za toplu vodu.  Kao kod 
hladne vode tako i ovdje za toplu vodu vidimo da su linijski gubici gotovo pa jednaki kod 
istih dionica. Dionica 2 - 3/Ra prikazuje da su gubici u Aquatherm cijevima znatno veći 
nego kod Radopress cijevi. To je zbog istog razloga kao i kod hladne vode. Potreban je bio 
veći promjer zbog ugradnje razdjelnika. 
 
Slika 23. Usporedba linijskih gubitaka vodovodne instalacije za toplu vodu 
 
      Slika 24 prikazuje lokalne gubitke vodovodne instalacije za toplu vodu. Vidljivo je da 
su lokalni gubici za Radopress cijevi malo veći u dionici 1-2 nego kod Aquatherm cijevi. 
Dionica 2 - 3 kod Aquatherm cijevi ima znatno veće gubitke od dionice 2 - Ra kod 
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Radopress PE - X cijevi. To je zato što se ugradio razdjelnik kod   PE - X cijevi i potrebno 
je bilo uzeti veći promjer da se lokalni gubici spuste ispod 1,00 mVS.  Dakle možemo 
zaključiti da pod istim uvjetima dobijemo gotovo pa izjednačene vrijednosti. 
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9. FINANCIJSKA ANALIZA 
 
      U tablicama 17 i 18 prikazani su troškovi potrebni za izradu pojedinog vodovodnog 
sustava. Tablica 17. prikazuje Radopress PE - X cijevi dok tablica 18 Aquatherm PPR 
cijevi. 
 
      Tablica 17. Troškovnik za Pipelife Radopress PE - X cijevi 
 
Radopres PE - X 
    
Element JM Količina Cijena Iznos(KN) 
Koljeno 90˚ DN25 kom 14 46,65 447,02 
Koljeno 90˚ DN20 kom 3 31,93 63,99 
Ventil DN25 kom 3 78,8 165,24 
Ventil DN20 kom 2 55,08 67,34 
Ventil DN15 kom 11 33,67 250,14 
Redukcijski element DN40/25 kom 2 185,64 217,92 
Redukcijski element DN25/20 kom 1 61,82 23,76 
Redukcijski element DN20/15 kom 1 23,76 17,73 
Prijelaz s navojem DN40/6/4″ kom 2 227,75 180,22 
Razdjelnik DN15 × 1/2″ dvostruki kom 1 256,03 256,03 
Razdjelnik DN15 × 1/2″ trostruki kom 3 332,38 997,14 
Armaturni priključak DN15 × 1/2″ kom 11 36,65 328,9 
Cijev 32 × 3 (Šipka) m 20 27,22 544,4 
Cijev 32 × 3 (Kolut) m 20 24,25 485 
Cijev 26 × 3 (Šipka) m 5 18,24 91,2 
Cijev 26 × 3 (Kolut) m 20 14,69 293,8 
Cijev 20 × 2 (Kolut) m 120 8,45 1014 
Cijevna izolacija D35 × 4,0 m 40 2,83 113,2 
Cijevna izolacija D28 × 4,0 m 25 2,64 66 
Cijevna izolacija D22 × 4,0 m 120 2,48 297,6 
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Element JM Količina Cijena  Iznos(KN) 
Koljeno DN25 kom 11 7,96 87,56 
Koljeno DN20 kom 5 3,56 17,8 
Koljeno DN15 kom 27 3,15 85,05 
Ventil DN25 kom 3 379,56 1138,68 
Redukcijski element DN40/25 kom 2 14,68 18,02 
Redukcijski element DN25/15 kom 1 4,83 4,83 
Redukcijski T - komad DN25/20/25 kom 1 9,85 9,85 
Redukcijski T - komad DN20/15/15 kom 1 4,21 4,21 
Prijelaz s navojem DN40/6/4″ kom 2 234,16 468,32 
T - komad DN15/15/15 kom 6 4,95 29,7 
Priključni T - komad DN15/1/2″/15 kom 1 26,25 26,25 
Armaturni priključak DN15/1/2″ kom 10 23,69 236,9 
Kutni ventil DN15 kom 11 21,2 233,2 
Cijevi DN25 m 12 39,35 472,2 
Cijevi DN20 m 24 24,56 589,44 
Cijevi DN15 m 76 15,17 1152,92 
Cijevna izolacija D35 × 4,0 m 12 2,83 33,96 
Cijevna izolacija D28 × 4,0 m 24 2,64 63,36 
Cijevna izolacija D22 × 4,0 m 76 2,48 188,48 
Vodomjer Sensus 420 kom 1 767,25 767,25 
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10. ZAKLJUČAK 
 
      Svaki čovjek ima pravo na čistu i pitku vodu. Kako bi se to postiglo potrebna je zaštita 
okoliša i vodoopskrbna instalacija. Bez dobre cijevne instalacije građevinski objekt nam je 
jednostavno nezamisljiv. Iz tog razloga stručnjaci diljem svijeta traže najbolje materijale 
od kojih će se proizvesti cijevi koje su ekološki prihvatljive, s najmanjim gubicima te koje 
će biti financijski najisplatljivije. Osim cijevi, velika pozornost obraća se fazonskim 
komadima, uređajima i ostalim elementima. Tehnika spajanja postaje sve jednostavnija, 
brzo izvediva i sigurnija. 
 
      Izvedenim proračunom i usporedbom vodovodnih cijevi u našem zadatku vidljivo je da 
novije vrste materijala koje se koriste doprinose poboljšanju vodoopskrbnih sustava. Kad 
usporedimo dobivene rezultate za Radopress PE - X i Aquatherm PPR cijevi vidimo da PE 
- X cijevi imaju veće gubitke od PPR cijevi. Pošto imamo veću dužinu cijevi koristeći 
razdjelnik, te nam još fazonski komadi kod PE - X cijevi  imaju malo veći koeficijent ζ, 
opravdani su i veći gubici u sustavu. Iako smo povećali gubitke s instalacijom razdjelnika, 
dobivamo na nekoj sigurnosti jer ukoliko dođe do bilo kakvih kvarova na izljevnim 
mjestima, dovoljno je samo zatvoriti ventil koji je zaslužan za tu dionicu, a sva ostala 
izljevna mjesta mogu bez prekida funkcionirati. 
 
      Sad kad bismo odlučivali koji nam sustav najviše odgovara za naš objekt, odgovor je 
Aquatherm PPR vodoopskrbni sustav. PPR sustav je financijski isplatljiviji, te ima manje 
gubitke tlaka. No to ne znači da je PE - X sustav loš. Danas se sve više koriste  PE - X 
cijevni sustavi iz razloga što je tehnika spajanja puno brža, same cijevi su jeftinije i nisu 
potrebni fazonski komadi gdje se koristi cijev u kolutu.  
 
      Ako bismo krenuli raditi neki veći objekt tada bi vertikalni vodovod za njega povukli s 
PPR cijevima, a razvod po stanovima s PE - X cijevima. Razlog je jednostavan, PE - X 
fazonski elementi velikih promjera jako su skupi, pa se iz financijskih razloga vertikale 
rade s PPR cijevima a razvodi se povuku s PE - X cijevima u kolutu za koju nisu potrebni 
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PIPELIFE RADOPRESS PE - X CIJEVI
HLADNA VODA
DIONICA BRZINA U 
CIJEVI
REYNOLDSOV           
BROJ
LAMBDA DUŽINA UK.LIN.GUB UK.LOK.               
GUBITCI
IJ  [l/s] Q [l/s) Q [m³/s) v [m/s] d [m] d [m] Re λ L [m] h lin ƹ h lok
Oznaka Količina Stvarna Unutarnji Stvarni Oznaka Količina
1---2 SVE IJ 5,75 0,59947894 0,0005995 1,1297 0,0260 0,0226 29231,26155 0,023687 8,800 0,521467276 5×K,V,Tk 12,1 0,787048551
2---3 KO 3 0,433012702 0,0004330 0,8160 0,0260 0,0192 21114,18215 0,025606 1,130 0,037766757 3×K,V,Re,Pn,KO 12,6 0,427602375
2---Ra 3×U,3×Z,2×P 2,75 0,414578099 0,0004146 0,7812 0,0260 0,0188 20215,29035 0,025881 19,65 0,608484096 3×K,4×R,Re,V,Ra 11,02 0,342817195
Ra---3 Z 0,25 0,125 0,0001250 0,6220 0,0160 0,0103 9904,601482 0,031208 12,2 0,469247908 Ra,5×R,Ap,V 14,35 0,282978656
Ra---4 U 0,5 0,1768 0,0001768 0,8797 0,0160 0,0123 14007,22175 0,028474 8,61 0,604305274 Ra,6×R,Ap,V 14,58 0,575028405
Ra---5 P 0,25 0,1250 0,0001250 0,6220 0,0160 0,0103 9904,601482 0,031208 6 0,23077766 Ra,3×R,Ap,V 13,89 0,273907563
Ra---6 Z 0,25 0,1250 0,0001250 0,6220 0,0160 0,0103 9904,601482 0,031208 6,13 0,235777842 Ra,4×R,Ap,V 14,12 0,27844311
Ra---7 U 0,5 0,1768 0,0001768 0,8797 0,0160 0,0123 14007,22175 0,028474 9,78 0,686423413 Ra,6×R,Ap,V 14,58 0,575028405
Ra---8 P 0,25 0,1250 0,0001250 0,6220 0,0160 0,0103 9904,601482 0,031208 11,29 0,43424663 Ra,5×R,Ap,V 14,35 0,282978656
Ra---9 Z 0,25 0,1250 0,0001250 0,6220 0,0160 0,0103 9904,601482 0,031208 9,48 0,364628702 Ra,4×R,Ap,V 14,12 0,27844311




             TOPLA VODA
DIONICA PROTOK PROTOK BRZINA U 
CIJEVI
REYNOLDSOV    
BROJ
LAMBDA DUŽINA UK.LIN.GUB UK.LOK.               
GUBITCI
IJ  [l/s] Q [l/s) Q [m³/s) v [m/s] d [m] d [m] Re λ L [m] h lin ƹ h lok
Oznaka Količina Stvarna Unutarnji Stvarni Oznaka Količina
1---2 KO 3 0,433012702 0,0004330 0,8160 0,0260 0,0192 44685,70908 0,021510 0,75 0,021057466 KO,Pn,Re,3×K,V 12,6 0,427602375
2---Ra 3×U 1,5 0,306186218 0,0003062 0,9751 0,0200 0,0161 41076,83829 0,021978 18,850 1,003884077 3×K,4×R,V,Ra 14,92 0,723072426
Ra---4 U 0,5 0,176776695 0,0001768 0,8797 0,0160 0,0123 29644,65456 0,023718 8,61 0,503386063 Ra,7×R,Ap,V 14,81 0,584099498
Ra---5 U 0,5 0,176776695 0,0001768 0,8797 0,0160 0,0123 29644,65456 0,023718 10,34 0,604530998 Ra,7×R,Ap,V 14,81 0,584099498






IZLJEVNA                    
JEDINICA












DIONICA BRZINA U           
CIJEVI
REYNOLDSOV         
BROJ
LAMBDA DUŽINA UK.LIN.GUB UK.LOK.               
GUBITCI
IJ  [l/s] Q [l/s) Q [m³/s) v [m/s] d [m] d [m] Re λ L [m] h lin ƹ h lok
Oznaka Količina Stvarna Unutarnji Stvarni Oznaka Količina
1---2 SVE IJ 5,75 0,59947894 0,0005995 1,1125 0,0262 0,0226 29008,12215 0,023728 8,8 0,502738605 5×K,V,RTk 11,6 0,731749391
2---3 KO 3 0,433012702 0,0004330 0,8036 0,0262 0,0192 20953,00519 0,025653 1,130 0,036413872 3×K,V,Re,Pn,KO 12,2 0,401529651
2---4 3×U,3×Z,2×P 2,75 0,414578099 0,0004146 1,2690 0,0204 0,0188 25764,58574 0,024448 20,4 2,006773484 5×K,Rtk 7,6 0,623831524
4---5 U,Z 0,75 0,216506351 0,0002165 1,0509 0,0162 0,0136 16943,4795 0,027127 5,95 0,560845318 4×K,Ptk,Ap,2×Kv 15,8 0,889405873
4---6 P 0,25 0,1250 0,0001250 0,6068 0,0162 0,0103 9782,322452 0,031311 2,43 0,088127594 K,2×Tk,Ap,Kv 9 0,168874533
6---7 Z,U 0,75 0,2165 0,0002165 1,0509 0,0162 0,0136 16943,4795 0,027127 3,81 0,359129523 Tk,K,2×Ap,2×Kv 13,2 0,743047945
6---8 P 0,25 0,1250 0,0001250 0,6068 0,0162 0,0103 9782,322452 0,031311 7,95 0,288318672 Tk,3×K,Ap,Kv 10,2 0,191391137
8---9 Z 0,25 0,1250 0,0001250 0,6068 0,0162 0,0103 9782,322452 0,031311 1,85 0,067093024 Tk,K,Ap,Kv 7,8 0,146357928





DIONICA BRZINA U           
CIJEVI
REYNOLDSOV         
BROJ
LAMBDA DUŽUNA UK.LIN.GUB UK.LOK.               
GUBITCI
IJ  [l/s] Q [l/s) Q [m³/s) v [m/s] d [m] d [m] Re λ L [m] h lin ƹ h lok
Oznaka Količina Stvarna Unutarnji Stvarni Oznaka Količina
1---2 KO 3 0,433012702 0,0004330 0,8036 0,0262 0,0192 44344,5968 0,021545 0,75 0,020298596 KO,Pn,Re,3×K,V 12,2 0,401529651
2---3 3×U 1,5 0,306186218 0,0003062 1,4862 0,0162 0,0161 50712,14604 0,021065 19,800 2,898631663 Re,5×K,Tk 7,7 0,866889269
3---4 U 0,5 0,176776695 0,0001768 0,8581 0,0162 0,0123 29278,67117 0,023783 3,610 0,198888223 4×K,Ap,Kv 10,2 0,382782275
3---5 U 0,5 0,176776695 0,0001768 0,8581 0,0162 0,0123 29278,67117 0,023783 6,09 0,335520576 2×K,Tk,Ap,Kv 9 0,337749066
5---6 U 0,5 0,176776695 0,0001768 0,8581 0,0162 0,0123 29278,67117 0,023783 12,2 0,672143025 3×K,Ap,Kv 9 0,337749066
SUMA 4,125482083 2,326699326
6,452181409 UKUPNA SUMA mVS
IZLJEVNA                         
JEDINICA
PROTOK PROMJER                             
CIJEVI
LOKALNI GUBITCI
IZLJEVNA                         
JEDINICA
PROTOK PROMJER                             
CIJEVI
LOKALNI  GUBITCI
VODOMJER: mVS  
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 Naziv: TLOCRT RADOPRESS
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"KO" - KOTAO - ζ = 2,5
"K" - KOLJENO - ζ = 1,3
"V" - VENTIL S RAVNIM SJEDIŠTEM - ζ = 4 (DN25)
                                                             - ζ = 8,5 (DN20)
                                                             - ζ = 10 (DN15)
"Re" - REDUKCIJSKI ELEMENT -ζ = 0,6
"Pn" - PRIJELAZNI KOMAD S UNUTARNJIM NAVOJEM - ζ = 1,6
"Ra" - RAZDJELNIK - ζ = 1,6
"R" - RADIJUS - ζ = 0,23
"Ap" - ARMATURNI PRIKLJUČAK - ζ = 1,6
OZNAKE TROŠILA
"KO" - KOTAO - 3
"U" - UMIVAONIK - 0,5
"Z" - ZAHODSKA ŠKOLJKA - 0,25
"P" - PISOAR - 0,25
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"K" - KOLJENO - 90° - ζ = 1,2
"Rtk" - REDUKCIJSKI T - KOMAD Ø32/25/32 - ζ = 1,6
        - REDUKCIJSKI T - KOMAD Ø25/20/20 - ζ = 1,6
"Tk" - T komad - 1,2
"V" - VENTIL S RAVNIM SJEDIŠTEM - ζ = 4 (DN25)
"Kv" - KUTNI VENTIL - ζ = 4 (DN15)
"Re" - REDUKCIJSKI ELEMENT - ζ = 0,5
"Pn" - PRIJELAZNI KOMAD S UNUTARNJIM NAVOJEM - ζ = 1,6
"Ap" - ARMATURNI PRIKLJUČAK - ζ = 1,4
OZNAKE TROŠILA
"KO" - KOTAO - 3
"U" - UMIVAONIK - 0,5
"Z" - ZAHODSKA ŠKOLJKA - 0,25





















 Naziv: SHEMA SPAJANJA






Shema spajanja kotla Shema spajanja
umivaonika u
WC - u 3
Shema spajanja
školjke u WC - u 3
Shema spajanja
pisoara u WC - u 2
Shema spajanja
umivaonika u
WC - u 2 i 1
Shema spajanja
školjke u WC - u 2 i 1
Shema spajanja
pisoara u WC - u 3









































MINIMALNO OSIGURAN TLAK - 2,5 [bar] = 25 [mVS]
NAJVIŠE IZLJEVNO MJESTO - 2,85 [m]
GUBICI TLAKA - 9,74 [mVS]
RAZLIKA TLAKA:
25 - 2,85 - 9,74 = 12,41 [mVS]
























 Naziv: MINIMALNO OSIGURAN TLAK






RADOPRESS PE - X CIJEVI
MINIMALNO OSIGURAN TLAK - 2,5 [bar] = 25 [mVS]
NAJVIŠE IZLJEVNO MJESTO - 2,85 [m]
GUBICI TLAKA - 11,01 [mVS]
RAZLIKA TLAKA:
25 - 2,85 - 11,01 = 11,14 [mVS]
KOD NAJVEĆE POTROŠNJE, NA PRIKLJUČKU JE DOVOLJAN TLAK I
KOLIČINA VODE.
